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Sistema de control automa´tico del enfriamiento de
frutos.
El sistema se compone de seis sondas de tempera-
tura (termopar tipo J, 100 x 1 mm) que se conectan
a una tarjeta para conversio´n analo´gica-digital de las
lecturas recogidas por dichas sondas, un programa
informa´tico para la gestio´n de las medidas de tem-
peratura, y un circuito de control para gobierno de
los compresores.
Las sen˜ales analo´gicas, convertidas a digitales, son
enviadas al programa informa´tico creado al efecto
que generara´ una orden de parada o puesta en
marcha del compresor del “tu´nel de enfriamiento a
presio´n” cuando la temperatura media de las seis
sondas entre en el rango ﬁjado por el usuario, o
una de las seis sondas rebase otra temperatura l´ımite
tambie´n ﬁjada por el usuario.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art◦ 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Sistema de control automa´tico del enfriamien-
to de frutos.
Sector de la te´cnica
La presente invencio´n se encuadra dentro del
campo te´cnico de la industria agroalimentaria, re-
ﬁrie´ndose especialmente al sector de la alimen-
tacio´n humana. Ma´s concretamente, la presente
invencio´n proporciona un sistema para el control
del enfriamiento de frutos, y ma´s espec´ıﬁcamente
fresas, en los denominados “tu´neles de enfria-
miento a presio´n”.
Estado de la te´cnica
La produccio´n mundial de fresa se estima en
unos dos millones de toneladas, siendo Espan˜a
el segundo productor mundial, tras EE.UU., con
ma´s del 10% de dicha produccio´n. De las tres
zonas de produccio´n ma´s importantes en Espan˜a,
Barcelona, Valencia y Huelva, e´sta u´ltima aporta
alrededor del 90% de la produccio´n nacional.
Dado que la produccio´n de fresa en la provin-
cia onubense tiene lugar en una estrecha franja
cercana a la costa, se puede aﬁrmar que esta co-
marca costera es la principal zona productora de
este fruto en el mundo (Ol´ıas, J.M., Sanz, C.,
Pe´rez, A.G., 1995, Acondicionamiento Postreco-
leccio´n del Freso´n de Huelva para Consumo en
Fresco, pp. 13-16).
La fresa es uno de los frutos ma´s perecede-
ros que existen dentro del abanico de productos
hortofrut´ıcolas que se comercializa en el mundo,
y ello es debido fundamentalmente a dos causas
principales, la propia ﬁsiolog´ıa del fruto y la ina-
decuada manipulacio´n postcosecha (Ol´ıas, J.M.,
Sanz, C., Pe´rez, AG., 1995, Acondicionamiento
Postrecoleccio´n del Freso´n de Huelva para Con-
sumo en Fresco, pp. 17-19). La fresa requiere
tras su cosecha un ra´pido acondicionamiento a
una temperatura de 0-2◦C (Boyette, M.D., Wil-
son, L.G., Estes, E.A., 1989, N.C. Agric. Ext.
Serv. Cir. 413-2; Talbot, M.T, Chau, KV., 1991,
Fla. Coop. Ext. Ser. - IFAS, Univ. Fla. Cir.
942; Kader, A.A., 1992, Postharvest Technology
of Horticultural Crops, pp. 15-20). Tradicio-
nalmente, este proceso se ha llevado a cabo en
ca´maras fr´ıas que consiguen bajar la temperatura
del fruto en unas 10 horas y generalmente no al-
canzando temperaturas inferiores a 6-7◦C. Desde
hace algunos an˜os se puede constatar una insta-
lacio´n muy activa de “tu´neles de enfriamiento a
presio´n” en los centros de acondicionamiento de
fresa para el mercado en fresco. Con estos tu´neles
se consigue bajar la temperatura del fruto a va-
lores o´ptimos (0-2◦C) en 1-3 horas, dependiendo
del tipo de confeccio´n a que haya sido sometida
la fresa previamente. El control del enfriamiento
del fruto en estos tu´neles se lleva a cabo de forma
manual, mediante la medida de la temperatura
de algunos frutos elegidos aleatoriamente entre la
carga total del tu´nel. Esto supone una estimacio´n
con alta componente subjetiva de la ﬁnalizacio´n
del proceso de enfriamiento.
Descripcio´n de la invencio´n
La presente invencio´n se reﬁere a un sistema
para el control del proceso de enfriamiento de la
fresa, u otros frutos, en los “tu´neles de enfria-
miento a presio´n”. Ma´s concretamente, propor-
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ciona un seguimiento y control automa´tico del
proceso de enfriamiento evitando feno´menos de
congelacio´n o exceso de temperatura que perju-
dica gravemente a la calidad del fruto. De esta
forma, se consigue controlar el proceso de enfria-
miento del fruto, consiguiendo una mayor homo-
geneidad de temperatura y evitando en gran me-
dida la participacio´n del factor humano que, dado
el generalizado bajo nivel de formacio´n, ayudara´
a proporcionar una ma´s o´ptima temperatura ﬁnal
del producto.
El sistema se compone de seis sondas de tem-
peratura (termopar tipo J, 100 x 1 mm) que se
conectan a una tarjeta para conversio´n analo´gica-
digital de las lecturas recogidas por dichas sondas,
un programa informa´tico para la gestio´n de las
medidas de temperatura, y un circuito de control
para gobierno de los compresores. Las sen˜ales
analo´gicas, convertidas a digitales, son enviadas
al programa informa´tico creado al efecto que ge-
nerara´ una orden de parada o puesta en mar-
cha del compresor del “tu´nel de enfriamiento a
presio´n” cuando la temperatura media de las seis
sondas entre en el rango ﬁjado por el usuario, o
una de las seis sondas rebase otra temperatura
l´ımite tambie´n ﬁjada por el usuario. Esto u´ltimo
constituye una medida de seguridad ante un mal
funcionamiento o incorrecta colocacio´n de alguna
de las sondas de temperatura del sistema. El sis-
tema requiere de ordenador IBM o compatible con
microprocesador 386sx o superior, al menos 4 Mb-
ytes de memoria RAM y 20 Mbytes de memoria
de disco duro, sistema operativo MS/DOS 3.10 o
superior, Windows 3.1 (modo extendido) o supe-
rior. Este ordenador sera´ no dedicado, con lo que
podra´ efectuar otras tareas mientras gobierna el
“tu´nel de enfriamiento a presio´n”.
El programa informa´tico, creado con Btrieve
paraWindows v.6.15, Borland Pascal v.7 (con ob-
jetos) y plataforma Windows, presenta en pan-
talla la temperatura actual de cada una de las
sondas, as´ı como la media aritme´tica de ellas.
La opcio´n histo´rico permite la visualizacio´n de la
evolucio´n de las temperaturas durante las u´ltimas
24 horas o u´ltimos siete d´ıas de cada una de las
sondas y de la media. La opcio´n accio´n permite
forzar la puesta en marcha o parada de la ali-
mentacio´n al compresor independientemente de
la temperatura registrada. El programa se com-
pleta con una personalizacio´n de entorno, fondo
de pantalla, reloj, calendario, etc., as´ı como el
cambio de contrasen˜a de acceso al programa.
Ejemplo de realizacio´n de la invencio´n
La presente invencio´n se ilustra adicional-
mente mediante el siguiente ejemplo, el cual no
pretende ser limitativo de su alcance. En dicho
ejemplo, se describe el proceso de enfriamiento de
una carga de fresa en un “tu´nel de enfriamiento
a presio´n”.
Ejemplo
El “tu´nel de enfriamiento a presio´n” se carga
con 12-16 palets de fresa, con alrededor de 500
Kg. de fruto cada uno, y un total de carga
de 6-8 toneladas (dependiendo del fabricante del
tu´nel). Las seis sondas de temperatura se situ´an
estrate´gicamente a lo largo del tu´nel, de forma
que los primeros 15 mm de cada sonda se encuen-
tran introducidos en seis frutos distintos. Esto
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permite visualizar el valor individual y media de
temperaturas de la carga de fruto, que depen-
diendo del tiempo de la campan˜a oscilan entre
15-25◦C. Una vez colocadas las sondas en la carga
de fresa, se le da el gobierno del compresor al
ordenador, que estara´ fuera del tu´nel, a trave´s
del programa informa´tico creado. En condiciones
normales de operacio´n, y para el caso concreto de
la fresa, la temperatura media que se selecciona
estara´ establecida en el rango (0-2◦C). El com-
presor se pondra´ en funcionamiento, enfriando la
carga, hasta que la media de las seis lecturas de
temperatura que registra el programa llegue a la
temperatura seleccionada para llevar a cabo la ﬁ-
nalizacio´n del proceso de enfriamiento. De igual
forma, se seleccionara´ una temperatura l´ımite de
seguridad para las sondas individuales, de manera
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que en caso de rebasarla, el programa interrum-
pir´ıa la alimentacio´n del compresor. Estas tem-
peraturas l´ımite individuales se establecen 1-2◦C
por debajo del l´ımite de la media, de forma que
en el caso de que, por corrientes preferenciales de
aire en el tu´nel, se produzca un ma´s ra´pido en-
friamiento de una parte concreta de la carga de
fresa, esta circunstancia no afecte la continuidad
del proceso de enfriamiento. Estas temperaturas
l´ımites no pueden ser inferior a -1◦C, l´ımite de
congelacio´n de los tejidos de este fruto.
Alcanzada la temperatura media seleccionada
en el programa para la ﬁnalizacio´n del proceso de
enfriamiento, el sistema la mantendra´ hasta que
el operario, a trave´s de la opcio´n accio´n, retire el
gobierno del compresor al programa.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de control automa´tico del enfria-
miento de frutos en tu´neles de enfriamiento a
presio´n, caracterizado porque dispone de:
a) Juego de seis sondas de temperatura (ter-
mopar tipo J, 100 x 1 mm), que se introducen en
cada fruto.
b) Tarjeta de conversio´n analo´gica-digital y
circuito de control para gobierno del compresor
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del sistema.
c) Programa informa´tico que gestiona los va-
lores de temperatura proporcionados por las seis
sondas y que, en funcio´n de dicha gestio´n, gene-
rara´ una orden de puesta en marcha o parada del
compresor del sistema.
2. Sistema segu´n la reivindicacio´n 1, carac-
terizado porque el producto que se somete al
proceso de control de enfriamiento son frutos de
fresa.
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